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I2CシリアルEEPROMライターの試作と漢字ディスプレイへの応用
Design and Trial Manufacture of an fc Serial EEPROM Writer System and its AppIicationωa Kanji Display 
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1.はじめに
多くの高校生に電気電子に対して興味を持って貰うためには，
"動く"，"光る"，"音が出る"などの要素を取り入れた展示物が効
果的ではないかと考えている.この観点から昨年度には文穿が
"光り"ながら"動く"，という 2つの要素を取り込んだ漢字表示
電治易示板(以下漢字ディスプレイ)を設計，試作し [1]，い
ろいろな所で使用してみて効果がありそうな感触を得た
試作した漢字ディスプレイでは漢字データをプログラムメ
モリに格納しており，表示できる漢字の個数は最大103個であ
る.また表示内容を変えるためには，漢字データを作成する専
用のプログラムを使う必要があり，淵用性が劣る点で設計者以
外には使いにくいと言える.
そこで種々の催し物などにおいて誰でも使えるようにするた
めに，あらかじめ外部日ヨPROMに多くの漢字データを格納し
ておきスイッチによってデータを切り替えられるようにしてお
く方法を検討した.
外部EEPROMにはIZCシリアルEEPROMを使用することに
し，本論文の前半では， PCのプログラムから PICマイコンに
搭載したプログラムを介してEヨPROMに漢字データを書き込
み/読み出すためのシステムの設計，試作を行った結果を示す.
また論文の後半では，シリアル辺司PROMとして256Kピット
(32Kバイト)のメモリである24Uコ56を適用して，試作した
漢字ディスプレイの表示内容を大容量化した検討結果を示す.
漢字ディスプレイへのEヨPROMの搭載により，スイッチ切り
替えによって8組の漢字データ(1組当たりの漢字数は最大128
個)を表示することが可能となり，所期の目的を達成すること
ができた.
2. 12CシリアルEEPROMライターのシステム概要
図2.1にシステム構成の概要を示す.本システムは， PCおよ
びPICマイコンと両者に搭載された2つのプログラムからなる.
PCと PIC閣の通信にはレガーシーインタフェースである
RS232Cを使用している.ボーレートは19.2kb制dである.PC 
のプログラムはVC++6.0S凶也rd 剖itionを使用して作成し
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ており，コマンドを選択してクリックするとRS232Cインタフ
ェースを介してPICに伝送されるようになっている.日ヨPROM
の開始アドレスや漢字の個数はエディットボックスに 16進数
で入力するようにしている.
PICのプログラムは， Microchip社のアセンブラで作成してお
り，文献白]に掲載されている rAppendix 8 EIヨPROMの読
み書き処理テスト・プログラム 2Jの虹盟内容を基本とし，一
部必要な変更を加えて作成した.変更した内容を以下に示す.
(1) 専用のライタープログラム(ターミナルソフト)を作成
文献包]ではPC側のターミナルソフトとしてハイパーター
ミナルを使用するようになっている.しかし漢字データはバイ
ナリファイルでありこれをハイパーターミナルの形式に合わせ
る方法カ導部できなかったこと，ハイパーターミナルでは読み
出したEヨPROMの内容が単に羅列されるだけで見灘かったこ
と，から専用のライタープログラムを作成することにした既
に作成済みのプログラムがほぼ応用できると言う事情もあった.
(2) PICにはPICI6F出8Aを使用
文献[2JではPICl釘'877Aと内蔵のSSPモジューJレをfc通
信処理に使用している.しかし本検討では従来から使用してき
た18ピンのPICI6F1併8Aを用いることにした.PICI6F，臼8Aは
SSPモジュールを内蔵していないので，文献白]に掲載されて
いる Iセ通信処理プログラムをファームウェアとして使用する
ことにしたPICとEヨPROM間のボーレートは約50kbaudであ
る(漢字ディスプレイでは約1∞肋audの読み出し速00.
図2.1 FCシリアルEEPROMライターシステムの構成
3. PICマイコンにおける構成
3.1 ハードウェア構成
図3.1にPICマイコンを使用した12CシリアルEEPROMライ
ターのハードウェア構成を示す.PICマイコンには漢字ディス
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図32にファームウェアを用い
たIZC通信におけるコマンドを示
す.
」三SDA SDA 三三L_SDA SDA 
には，アドレス等の書き込みを行
い，次に読み出しを行う.この時
にはリピート・スタートコンディ
ショションを使用するが，それ以
外の時にはノーマル・スタートコ
ンディションを用いる.I2CWrite 
はPICがEヨPROMに書き込むと
きに使用するコマンドであり， 1B
のデータを書き込むために 10
sαdの時間が必要である.文献白]
の例ではSCLの周期は20μs(SCL
の半周期は10μs)になっている.
これはボーレートにすると約50kbaudであり，この速度はライ
ターの書き込み速度として特に問題ないことを確認している.
I2CRI剖はPICがE回ROMから1Bのデータを読み出す時に
使用するコマンドである.1Bの読み出しにl1SCLの時間カ泌
要である.SCLの周期を20μsとしてもライターの読み出し速
度としては特に問題ないが，漢字ディスプレイにおいて分散読
み込みを行うためには速度が不足している.このため，漢字デ
ィスプレイにおいてはSCLの周期を4μsに短縮して実行させ
ている.この値はボーレートに直すと約1∞Ikbωdに対おする.
I2CMsInitはパスを Hにしてア
イドルにするためにプログラムの
動作開始時に実行する.ロ岱凶
はスター トコンテ.イションである.
EヨPROMの内容を読み取るとき
仁三SCL n_ SCL 」三ごしSCL SCL 
ノーマル斗五二上
(c) 12CStop 
ACKJ 
NACK確認
(b) 12CStart (a) 12CMslnit 
/NACK送信
..-ー ・ー唱
同定認信
I D3 I D2 I D1I DO 
(d) 12CWrite 
I D6 I D5I D4 
SCL 
DO I D4 I D3 I D2 I D1 I SDA ID7 I D6I D5 
SCL 
(d) 12CRead 
プレイとの共用を考慮してPICl6F'併8Aを使用しているが，プ
ログラム容量は大きくないのでPICl6F628Aも使用可能である.
クロック周波数は却M砲である.ポートAのRAOをSCLラ
インに， RA1をSDAラインに割り当てた.なおRA2-RA4，
ポー トBのR脳~阻7は漢字ディスプレイ用である.
使用したシリアルEEPROMは256Kピット(32Kバイト)の
24LC256である.3ビットのディップスイッチはシリアル
EヨPROMを8分割し， 1つ当たり最大128個の漢字データを格
納するために使用する.24LC256のアドレスAO，A1は0に国
定している.33kQの抵抗は， EEPROMのSDAラインおよび
SCLラインがオープンドレインとなっており，その負荷抵抗で
ある.PICのピン数が十分多くないため書き込み時には刊批
に，読み出し時にはR叫にストラップを接続する必要がある.
MA氾 32AはRS232Cと百工のレベル変換用である.
ファームウェアを用いたI2C通信におけるコマンド図3.2
EEPROMの書き込み/読み出し手順
(刀書き込み手順
図3三地)にPICからEヨPROMへページ・ライト・モードを用
いて書き込む場合の手順を示す.この手順は後述するモード e
およびモードfにおいて使用する.
3.3 
ファームウェアによる12C通信3.2 
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EEPROM Write 
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図3.3(a) EEPROMヘ書き込む手順
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図3.3(b) EEPROMから 1バイト読み出す手順
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図3.3(c) EEPROMからnバイト読み出す手順
PICはマスターとして.12岱凶に引き続きロCWriteコマン 3.4 PC......PIC聞の通信プロトコル
ドを用いて1バイト目にコントロールバイト(1010+EEPROM
の物理アドレス ωに固定)+RIW=ω を送信する.2-3バイ
ト目にEEPROMのアドレスを 15ピットで送{言する.4バイト
目から最大68バイト目までEEPROMから送信されるAαを
受信しながら連続的にデータを送信でき，その後ストップコン
ディション(P)を送{言する.最大送信可能なデータ量は64バ
イトであり，それJえ上の場合には以上を繰り返す.
(2) EEPROMからの1バイト読み出し手順
図3弐b)にEEPROMから1バイトを読み出す場合の手踊を示
す.この手順は漢字ディスプレイにおいて「漢字データの分散
読み込み」において使用する.
PICはマスターとして.15ビットのEEPROMのアドレスを
送信するために1バイト目にRIW=Oとして12CWriteコマンド
を用いてコントロールバイトを送る.また書き込みの場合と全
く同様に，データを読み出すためにEEPROMの15ピットのア
ドレスを送信する.引き続きロα凶の後に Readモード
仮川'=1)にして12CWriteコマンドを用いてコントロールバイ
トを送信し，その後ロαωを送信して1バイトのデータを読
み出す.受信完了後回CはマスターとしてNACKを送{言する.
(3) EEPROMからの複数バイト読み出し手順
最初にコントロールバイトを送信し，引き続き EヨPROMの
15ピットのアドレスを送信し.2番目のスタートコンデョショ
ン (S)としてリピートスタートコンデョションを用い，コン
トロー似てイトを送信し，ロαωを用いるの同2)の場合と全
く同じである.違うのは，データを受信した後にNAαを送信
せずに Aα を送信し，必要な個数のデータを受{識に初めて
NACKを送{言する点である.なおストップコンデョションσ)
の後に 15m;の遅延を入れるようになっている.これは非常に
重要なポイントであり，この遅延がないと正しく書き込み/読
み出しができないことを確認した.
図3.4にPC-PIC聞の通信プロトコルを示す.文撤回で
は，コマンド由払コマンドa.コマンドd.コマンドeおよび
コマンド rが定義されているが，本検討ではさらにコマンド k
およびコマンドfを追加した.またコマンドrに変更を加えた.
なお漢字データはバイナリデータであり， トランスペアレント
な伝送を行うためにバイナリーアスキー変換を行って伝送して
いる.以下にプロトコルの概要を示す.
(1) 血nコマンド
PCからキャリッジリターン治(ODh)を送信することにより
PICのプログラムカ活動する.PIC尚をエコーパックし，ま
たプロンプト活叫〉をPCに送信する.
。)コマンドa
PCからアスキー文字"a"(61ω を送{言する.PICは“a"(61h) 
をエコーバックし，またプロンプト*_adr悩〉を PCに送信す
る.PCは4桁の開始アドレスd1-d4(，伽は16進紛をアスキ
一文字に変換してPICに送f言する.PICではアスキー文字を
バイナリに変換後，上位桁を変数必001に，下位桁を変数制ao2
に格納する.その後プロンプト前吋pをPICに送信する.
。)コマンドd
PCからアスキー文字"d"Cωω を送信する.PICは“d"(ωω 
をエコー バックし，またプロンプト許制adr>をPCに送信する.
引き続きコマンドaで受信した4桁の開始アドレスdl-d4(dn 
は16進委むをアスキー文字に変換してPCに送信し，崩愛にプ
ロンプト習時〉を送信する.
(4) コマンドe
PCからアスキー文字"e"(1白h)を送信する.PICは百"(白h)
をエコーバックし，またプロンプト治 w討te>をPCに送信する.
引き続きコマンド aで受信した4桁の開始アドレス d1-d4
(伽は 16進数)をアスキー文字に変換してPCに送信する.
PC は送信したいアスキー文字をエディットボックスに書き込
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PC-PIC開通信におけるプロトコル図3.4(e)コマンドk
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んで送信する.データの最後を示す柊結デリミタとしてキャリ
ツジリターン治(ODh)を送信する.
PICは受信したアスキーデータをエコーパックし，またdl-
d4で指定される日ヨPROMの開始アドレス以降にそのまま書き
込む.キャリッジリターン治(ODh)を受{言すると書き込みを止め，
これをエコーバックする.キャリッジリターンは旺PROMに
は書き込まない.長識にプロンプト治時〉を送信する.
(5) コマンドk
PCからアスキー 文字''k''(1伯 0を送信する.PICは''k''(6Ch) 
をエコーパックし，またプロンプト治陶酔をPCに送f言する.
引き続きコマンドaで受信した4桁の開始アドレスdl-d4(dn 
は16進数)をアスキー文字に変換してPCに送信する.PCは2
桁の 16進数でエディットボックスに書き込まれた漢朝国数を
PICに送信する.
PICは受信したアスキーデータをエコーパックし， 2桁目を
受信後バイナリに変換し，漢割回数として変数回gi_kc闘に格
納する.量殺にプロンプ同時〉を送信する.
(のコマンドf
PCからアスキー文字γ(倒。を送信する.PICはγ(倒。
をエコーパックし，またプロンプト治蜘rite>をPCに送信する.
引き続きコマンドaで受信した4桁の開始アドレスdl-d4(dn 
は16進掛をアスキー文字に変換してPCに送信する.PCは，
ファイルから PCのメモリに読み出されている送信すべき漢字
データ(バイナリ)をアスキー文字に変換してPICに送{言する.
送信するデータ量はコマンドkで送信した漢朝国務ナ(+1) 
X32Bである.PICは受信したアスキーデータをエコーバック
し，バイナリに変換してメモリに格納し，最後にプロンプト
世edp>を送信する.
(η コマンドr
PCからアスキー文字γ(η11)を送信する.PICはγ(7:幼)
をエコー パックし，またプロンプト資read>をPCに送f言する.
その後コマンド aで受信した4桁の開始アドレス dl-d4(，伽
は16進紡をアスキー文字に変換してPCに送信する.
引き続きEEPROMから32BXkanji_kc間分の漢字データを読
み出し， 1バイト読み出すたびにアスキー文字に変換して PC
に送信する.長封tにプロンプト治時〉を送信する.
4. I2CシリアルE回現OMライタープログラム
4.1 ターミナルソフトにハイパーターミナルを使用する場合
の問題点
ターミナルソフトとしてハイパーターミナルを用い， 3で示
したPICのプログラムをPCから制御する場合には，以下のよ
うな解決すべき課題がある.
(1) バイナリデータである漢字データを格納したファイルの
送信方法.
(2) コマンドkおよびコマンドrを用いて回ヨPROMの内容を
表示するとき，単にデータが16進数で連続的に表示されるので
内容が分かりにくい.
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このため， VC++を使用してターミナル、ノフトを作成するこ
とにした杭これには昨年度に別の目的で作成したプログラム
に多少の改造を加えることによって実現できるであろうとの思
惑もあった
4.2 RS232C通信を扱うクラス
RS232Cを使用した通信には，インターネットからダウンロ
ードした fC++における RS232C通信クラス」を基本的に使用
させ司頁いた.以下に示したコマンドを主として用いた.
略目2C::Conne叫)・・・パラメータの設定
RS232C::R，伺d(char*BtUt: int n)・.nバイトのデータをバッ
フア Buffに読み込む
RS232C::R，鉛d_C阻F(char*Buf， int n)・.nバイトのデータ
をαlFが来るまでバッファBuffに読み込む
RS232C::Send( char* word)・・アスキーデータwordの送信
RS232C::加盆叫)・・・入出力バッファのクリア
12CWriterDocO 
-ドキュメントクラスのコンストラクタ
-ファイルRS232C.INIから以下の4つのパラメータ
を読み込む
• PortNameO， BaudRateO， DelayTXO， DelayRXO} 
+ 
OnNewDocument( ) 
-コンストラクタでの読変み数込mんだ変数を
ClnterfaceSetクラス PortNamel， 
設m_定Ba}udRatel，m-DelayTXI，h-DelayRX1(①)に
+ 
OnlnitialUpdate( ) 
-①を呼び出しXて変，コンボボックスの初期値を
CString型のDD 数m_combolVaI，m_combo2VaI， 
m_combo3VaI， m_combo4VaI 
に設定}
す
Onlnterface( ) 
-メニュー「通信設定Jのハンドラ関数
-ダイアログを起動
-パラメータの変更
-ダイアログのデータをドキュメントクラスに保存
-またファイルRS232C.INIに保存
+ 
rs. setparam( ) 
-クラスRS232Cのグローバル宣言したオブジェク
トrsのメンバ一関数であり，パラメータの設定を実
行する
図4.1 コンポボックスによる通信インタフェース
の設定
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4.3 コンボボックスによる通信インタフェースの設定
メニュー「通信設定」からダイアログを起動して通信パラメ
ターを変更できるようにするためにメンバ一関数SetP訂沼n()を
追加し，使用するポート(Portname)，ボーレート包audRate)， 
送信遅延CDelay官)，受信遅延CDelay~限)を変更できるよ
うにした.データ長 (8ビット)，パリティ(なし)，ストップ
ビット長 (1ビット)，フロー制御(なし)は固定とした
図4.1にメニュー「通信設定Jからダイアログを起動し，ダ
イアログ上のコンボボックスに入力したデータによってパラメ
ータ側室正・変更を行うための手順を示す.
4.4送受信プログラムの具体例
一例としてコマンド fを送信する場合のデータ送受信の流れ
を図4.2に示す.da匂はchar* である.本来は①の命令でコロ
ン(: )まで受信できる筈であるカミうまくいかなかったので
②を追加した.(3:ゆ路島nd(Sendbu仏SC);で漢字デー タ G2Bバ
イナリ)を64Bのアスキー文字に変換して送信している.<1⑤
で64Bのアスキー文字を2回に分けて受信しているが，これは
1回で受信できなかったためである.なお図4.2にはないが，ク
ラスRS232Cのオブジェクトぉをグローバル宣言している.
rs.bufinit( ); 
rs.Send( data); 
buf1[l] =ヘ0';
rs.Read(buf1， 1); 
m_response1 = buf1; 
buf[13] ='¥0'; 
rs.Read(buf，13); 
m_response2 = buf; 
buf2[l] ='¥0'; 
rs.Read(buf2，l); 
m_response3 = bu包;
if(pDoc・>first==l)
rs.ConnectO; 
pDoc・>first=O;
} 
Iバッフアークリア
ρコマンドT送信
Iエコーパック("f')検出
H 伽 rIte>xxxxを検出①
1:を検出②
I 1回だけ実行
rs.SetParam(pDoc・>GetPortName20，ρパラメータ設定
pDoc->GetBaudRate20， 
pDoc・>GetDelay_ TX20， 
pDoc・>GetDelay_RX2()); 
rs.Send(SendbufASC); 
pSendbufASC += SendSizeASC; 
rs.Read(RecbufASC1， 42); 
rs.Read(RecbufASC2， 22); 
strcpy(RecbufASC，RecbufASC1 );
strcat(RecbufASC，RecbufASC2); 
buf[6] =ヘ0';
rs.Read(buf，6); 
1164Bのアスキ-
Uデータ送信③
1142Bを受信④
1122Bを受信⑤
1164Bの受信データ
グ¥redp>を検出
図4.2 コマンドf送信時の具体的なプログラム
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受信データのバイト数が既知の場合には， Read()を使う方が
Rωd_C阻.FOを使うよりも高速に受信できる.
4.5 ライタープログラムの実際
図4.3 S凶コマンド→コマンド送信を押したとき
鵜額欄鱗灘畿欝灘織機織鱗鱗鱗
図4.6 k側コマンド→コマンド送信叶宇成を押したとき
漢字データ作成ソフトkanji_Inpulexeが運動される
001日 0202 02 02 02 02 02 02 02日202 02日2020202
日20: 03 日141 41 41 41 31 OF 02 E2 22 22 22 22 22 3E 
図4.7 民adコマンド→コマンド送信を押したとき
図4.3はプログラムを起動し， s凶コマンドを選んでコマン
ド送信ボタンを押した場合である.エディットボックスに PIC
から返送されたプロンプトが表示されている.図4.4はコマン
ドaの送信結果である.図45は漢字データをバイナリファイ
ルから読み込む場合である.図4.6は漢字データ作成ソフトを
起動した場合である.図4.7は悶dコマンドを煮子した場合で
ある.エディットボックスにメモリの内容が表示される.
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5.漢字データの分散読み込みを適用した漢字ディスプレイ
5.1 回路構成
図3.1に示したEEPROMライターの回路構成とほ国司様でよ
い.但し従来の回路におけるポートの割り当てを勝士変更する
必要がある.また図3.1と異なりWP=1に設定しておく.
5.2 24LC256匂56K12C CMOS Serial EEPROM)について
このEEPROMはIZCインタフェースを持つ256Kピット(32K
バイト)のメモリである.漢字データは1文字が32バイトであ
るから，このメモリを使えば最大1脳個の漢字データを格納で
きる.したがってスイッチ切り替えで8組のデータに分割し，
1組当たりの漢字数を最大128個とする.
アドレス長は15ピットであり， 2バイトで表す.この上位バ
イト CADDRHIGH) のビット 6~4 の 3 ピットにスイッチの番
号を埋め込み図5.1のようにアドレスを表すものとする (12ビ
ット長のアドレスで制6ピット=32バイトXl28個になる). 
上位アドレス(ADDR_HIGH)下位アドレス(ADDR_LOW)
|スイッチ番号|
(3ピット) (4ビット) (8ピット)
図5.1 シリアルEEPROMのアドレス構成
5.3漢字データの読み込みに宵する時間の見摘もり
図5.2に漢字ディスプレイの概略ブローチャートを示す.5.2 
で示したように SWの値は0~7 までの 8組であり， SW=7 のと
きは日ヨPROMからデータを読み込むのではなく，従来通りプ
ログラムメモリに格納したデータを読み込むようにしてある.
漢字データの読み込みを行うのは図5.4のシミュレーション結
果に示すようにsft_ kaisu::O，回1::0になった割り込み周期である.
バッファーシフトを行った後，パンク2の空いたバッファーに
プログラムメモリに格納した漢字データ(1個分， 32バイト)
を一挙に読み込んでいる.この一連の史毘を次の割り込みがか
かる前匂剖一白.g=1になる前))に終えなければならない.
= 16-一一一一一
bufferシフト
漢字データ読み込み
い 77J.L s 
図5.4 バッファーシフトおよび漢字データの
読み込みに関するタイミングチャート
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図5.4に示すsft_kai釦=1，同t=1になった直後の割り込み周期
における時間関係は以下のようになっている.
シフトレジスタへのデータの読み込み 310μs
バッファーシフト 430μs 
漢字データの読み込み 177μs 
さらに命令の菊子時間もあり，このため割り込み周期をl.1rns
に設定している.
これより従来の漢字データ読み込み方法を用いると，漢字デ
ータの読み込みに許容できる時間は最大でも 3∞μs程度とな
り， I2Cシリアル日ヨPROMを使用するとこの時間内に読み込む
ことができない.しかし読み込みの周期は回数で表して
行の牒丁目数Xl文字の列数=32X16=512回
と長い.したがって1回の読み込みで1バイトすう， 32回に分
けて読み込んでやればシリアルインタフェースを用いた
EEPROMを用いても分散読み込みが十分に実現可能である.
シフトレジスタへのデータ読み込みは全ての割り込み周期に
おいて必要であり，更に命令実行時間を考慮すると分散読み込
みに許容できる時間は最大でも7∞μsである.
以上を考慮したフローチャートが図5.2，図53である.また
図55にタイミングチャートを示す.
5.3漢字データの分散読み込み
(1) 電源おt入直後のバッファーメモリの状態
5個の16X16 IEDを使用して漢字を左シフトさせるために，
電源投入直後には6個分の漢字データをバッファーメモリに読
み込んでいる.したがって1個の漢字がシフ卜されると最初の
バッファーシフトが行われ，パンク2のバッファーメモリが空
く.その後初めて漢字データを EEPROMから読み出してパン
ク2のバッファーメモリに格前できるようになる.
1つの漢字をシフトするのに要する時間は
l.lrns X 512 = 563.2rns 
である.電源投入後563rnsの聞はパンク2のバッファー はまだ、
空いていないのでEEPROMからの漢字読み込みを禁止する必
要がある.このため変数delay_565rnsを導入した.図5.2およ
び図 53から電源投入後 delay_565rns::Oとしておき，最初に
sft _ kaisu::O，回1::0になった直後にdelay_565rns=1としこれ以後
は同じ状態を保つようにプログラムすることで対処した.
(2) 分散読み込みのタイミング
delay _565rns=1になった以降は 1バイトずつ 32回に分けて
32Bを読み出せば良い.但しsft_kaisu=16，回1=32のタイミング
でバッファーシフトを行うので， sftka卸=16は避ける必要が
ある.したがって sftka回=15，回同2~回1=1 において分散読
み込みを行うことにした.
(4) 読み込み時のボーレートの見績もり
日ヨPROMから1B読み出すには，図33φ)に示した1Bランダ
ムリードの手願に従う.図3.2からI2CWriteおよび、ロαωの
38 Vo1.18，2 0 1 0 
割り込み処理
図5.2 漢字ディスプレイの概略フローチャート
図5.3 漢字データの分散読み込み
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難7時間はSCLクロック換算で10クロックおよび1クロック
である.したがって図3.3(b)の1Bランダムリー ドには単純計算
で51SCLの時間がかかるが，命令の実行時間を考慮して 1∞
SCLと考えることにする.
文献白]では命令の費予寺聞を除く SCLの周期は20μsで
あり， 100SCLでは 20μsX1∞=2剛山となり許容値の
加 μsを超えてしまう.したがってSCLの周期を短くする必要
がある.いまSCLの周期と1∞SCLの計算を表5.1に示す.ボ
ーレートは2SCLの逆数の計算結果とした.
表5.1 SCLの周期とボーレートの関係
SCLの周期iμs) 100 SCUμs) ボーレート(kbaud)
10 1000 50 
8 800 63 
6 600 83 
4 400 125 
24LC256の最大クロック周波数は制助であるから， SCL 
の周期を4μs-6μsに選べば良さそうである.今回は多少ボ
ーレートは高くなるものの，時間の設計に余裕を持たせて命令
の実f博聞を除く SCLの設計周期を4μsに選んだ.このとき
シミュレーション結果では図地)を霜予して 1Bのランダムリ
ードにかかる時間は530μsであった.
なおBヨPROMライター においては， SCLの設計上の周期を
20μsとしているが，この値で特に問題はなかった.
5.4 漢字ROMの作成
ライターを用いて作成した漢字ROMの内容を表5.1に示す.
スペースの関係で最初の4組のみを示したカ~， 4(削H以降に格
納したデータも正しく格納できることを確認している.なおラ
イターには PIC16F628Aを10M抱クロックで使用した.
表5.1 漢字ROMの内容(最初の4組のみ)
アド
内容
レス
この骨世易示板は，下から順番にイ子単位でLED
を，椋丁させ，目の残像現象を利用して文字を表示し
α削 H
ています。このようなやり方は，ダイナミック，椋T
と言われています。 (78文字)
WELCOME!電気電子工学科電気電子技術
1αlOH は身近な所にたくさλ腐れています。今日はその
一部を見ていって下さい。! (59文字)
歓迎!高校生の皆さん。 SIST説明会へょうこ
笈削H そ。電気電子の面白さの一端を体験して下さい。!
(46文字)
! !歓迎!!高校生の皆さん。電気電子工学等中¥入
3ぼlOH 学して，電気電子の面白さを一所懸命に勉強しょ
フ。 (47文字)
5.5実行結果
表5.1に示した漢字ROMを漢字ディスプレイに搭載して表
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示試験を行い，正しく動作することを脂忍した.図5.6にSDA
ラインとSCLラインのモニタ結果を示す.図52のブローチャ
ートにおいて信号delayを空きポー トであるRB3端子に出カし，
この信号によりトリガーをかけて1Bランダムリードによる分
散読み込みの結果を観測した.EEPROMのアドレスは 30日H
であり，最初に EヨPROMから読み出される漢字「高」の第二
バイト(有国が正しく読み出されている.SDAラインおよび
SCLラインとも 1叩Ikbaudの伝送速度において良好な応答波形
が得られている.
5.00V/ 
図5.6 SDAラインおよびSCLラインのモニタ結果
(上段 :SDA，下段:sa今①:コントロー ルバイト侭/w=u)，
e涯EPROM上位アドレス:3OH， ③下位アドレス:EIH， ④: 
コントロールバイト侭/W=1)，⑤データ:布団
6.まとめ
高校生に電気電子に対する輿味を喚起して貰うことを狙いと
して，回0年度に漢字表示骨働示板〈漢字ディスプレイ)を
試作した.本論文ではI~ シリアルEEPROM を用いてその表示
内容を増大させるために行った検討結果を示した.
(1) PIC マイコンから I~ シリアル EEPROM にデータを書き
込み/読み出しする手踊を整理して示した.
(2) RS232Cインタフェースを用いてPCから PICマイコンを
介して I~ シリアル EEPROM に書き込み/読み出しする
ライタープログラムを検討し試作した.
。)漢字ディスプレイに I~ シリアル EEPROM を搭載するた
めには時間の関係から「分散読み込み」をする必要のあ
ることを示し，実際に漢字ディスプレイに適用して正しく
動作することを確認した.
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